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LuK Lamellen und 
Kupplungsbau GmbH 

IndustriestraBe 3 

77815 Buhl GS 0492 B 

Getriebe 



Die Erfindung betrifft ein Getriebe, insbesondere ein lastschaltbares Getriebe, 
welches eine Mehrzahl Ubersetzungsstufen bildende Radsatze aufweist, die je- 
weils durch ein mit einer Welle fest verbundenes Gangrad und ein mit einer Welle 
verbindbares Losrad gebildet sind, wobei Ubersetzungsstufen eingelegt werden, 
indem ein Losrad mittels eines Endausgangselementes, das Teil eines Endaus- 
gangsmechanismusses ist, welcher vom Endbetatigungsmechanismus betatigt 
1 0 wird, mit der es tragenden Welle verbunden wird, wobei die Schaltabfolge der 
Ubersetzungsstufen nicht im Endbetatigungsmechanismus festgelegt ist. 



Das Endausgangselement ist das Element, welches bewegt wird, urn ein Uber- 
setzungsverhaltnis festzulegen, d.h. welches die Verbindung zwischen zwei 
15 Kraftubertragungsmitteln herstellt, wie beispielsweise eine Kupplungsmuffe. Die- 
ses Endausgangselement ist Teil des Endausgangsmechanismusses, der bei- 
spielsweise neben der Kupplungsmuffe eine Schaltgabel umfaGt, die mit der 
Kupplungsmuffe in Verbindung steht und mittels eines Schaltfingers, der mit ihr in 
Wirkverbindung treten kann, verschiebbar ist, so daB die Kupplungsmuffe bewegt 
20 wird, urn eine Ubersetzungsstufe ein- oder auszulegen, wobei der Schaltfinger 

Teil des Endbetatigungsmechanismusses ist, der den Endausgangsmechanismus 
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betatigt; als Endbetatigungsmechanismus wird die gesamte kinematische Kette 
zwischen Schalt- bzw. Wablantrieb und Endausgangsmechanismus bezeichnet. 

Bei Getrieben des Standes der Technik erfolgt das Zusammenwirken von 
Endausgangsmechanismuss und Endbetatigungsmechanismus derart, daB das 
Einlegen einer Uberstzungsstufe nur erfolgen kann, wenn keine andere Uberst- 
zungsstufe eingelegt ist. Urn eine Ubersetzungsstufe einzulegen, mussen 
zwangsweise zuvor alle anderen Ubersetzungsstufen ausgelegt werden. So sind 
die Schaltgabelmauler, mit denen der Schaltfinger in Verbindung treten kann, urn 
1 0 uber die jeweilige Schaltgabel die Kupplungsmuffe zu schalten, so ausgebildet, 
daB der Schaltfinger nur mit einer anderen Schaltgabel in Verbindung tragen 
kann, wenn die Kupplungsmuffe, mit deren Schaltgabel er gerade in Verbindung 
steht, sich in der Neutralposition befindet. In Bezug auf ein bekanntes Hand- 
schaltgetriebe mit H-Schaltbild auBert sich dies darin, daB eine Wahlbewegung 
15 des Gangschalthebels von einer Schaltgasse in eine andere nur in der Neutral- 
gasse erfolgen kann, wobei bei einer Hebelbewegung aus einer Schaltgasse in 
die Neutralgasse immer die gerade eingelegte Ubersetzungsstufe ausgelegt wird. 
Die Ubersetzungsstufen, die durch dieselbe Kupplungsmuffe schaltbar sind, sind 
ohnehin nicht gleichzeitig einlegbar. Fur einen Schaltvorgang ist es folglich not- 
20 wendig, eine alte Ubersetzungsstufe auszulegen, eine Wahlbewegung durchzu- 
fuhren und dann eine neue Ubersetzungsstufe einzulegen; wahrend djeserZeit ist 
der MomentenfluB durch eine geoffnete Anfahrkupplung unterbrochen, da der 
Strang wahrend des Schaltvorganges lastfrei sein muB. 



Insbesondere bei Iastschaltbaren Getrieben, bei denen die Ubersetzungsstufen 
Gruppen bilden, zwischen denen zugkraftunterbrechungsfreie Lastschaltungen 
durchfuhrbar sind, beispielsweise indem die Ubersetzungsstufen von verschiede- 
nen parallelen Getriebestrangen umfaGt werden, die unterschiedlichen Aus- 
gangselementen einer Reibungskupplung zugeordnet sind, so daf3 durch eine 
Betatigung der Reibungskupplung im ubergehenden Wechsel ein kontinuierlicher 
Wechsel des Momentes von einem Strang auf einen anderen Strang bewirkt wer- 
den kann, sind Ausgestaltungen der Verbindung von Endausgangsmechanismus 
und Endbetatigungsmechanismus bekannt geworden, die es erlauben, eine Uber- 
setzungsstufe einzulegen ohne eine andere gegebenenfalls bereits eingelegte 
Ubersetzungsstufe auslegen zu mussen. Auf diese Weise ist es moglich, mittels 
eines einzigen Endbetatigungsmechanismus zugleich mehrere Ubersetzungsstu- 
fen in mehreren Getriebestrangen einzulegen, indem zuerst eine Ubersetzungs- 
stufe in einem Strang eingelegt wird, der Schaltfinger dann - ohne die betreffende 
Ubersetzungsstufe auslegen zu mussen - mit anderen Schaltgabeln in Verbin- 
dung treten kann, um weitere Ubersetzungsstufen einzulegen. In diesem Zusam- 
menhang wird auf die Anmeldung DE 100 20 821 A1 der Anmelderin Bezug ge- 
nommen, deren Inhalte auch zum Offenbarungsinhalt der vorliegenden Anmel- 
dung gehoren. 

Ublicherweise werden zwei Gruppen von Ubersetzungsstufen gebildet, wobei be- 
zuglich der Abstufung ihrer Ubersetzung aufeinanderfolgende Ubersetzungsstu- 
fen unterschiedlichen Gruppen zugehoren. Beispielsweise umfa3t bei einem 
Schaltgetriebe mit einem Ruckwartsgang (R) und sechs Vorwartsgangen (1-6) 
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eine Gruppe die Gange 1 , 3 und 5 und die andere Gruppe die Gange R, 2, 4 und 
6. 

Bei einem derartigen Getriebe ergibt sich die Moglichkeit, in einem mittels der 
Reibungskupplung in den MomentenfluB geschlossenen Getriebestrang eine 
Ubersetzungsstufe eingelegt zu haben und dann in einem anderen - noch geoff- 
neten Strang - die Ubersetzungsstufe einzulegen, in die nachfolgend durch urn- 
lenken des Momentenflusses auf den betreffenden Strang geschaltet werden soli. 
Wahrend eines Beschleunigungsvorganges beispielsweise kann, wahrend in ei- 
10 nem geschlossenen Getriebestrang, in dem der 3. Gang eingelegt ist, im anderen 
Strang der 4. Gang eingelegt werden. Falls jetzt jedoch plotzlich doch eine Ruck- 
schaltung in den 2. Gang erfolgen soil, muB erst der 4. Gang ausgelegt und dann 
der 2. Gang eingelegt werden, was insbesondere einen sehr groBen Zeitverlust 
bedingt, wenn die Gange 2 und 4 von unterschiedlichen Kupplungsmuffen ge- 
15 schaltet werden. 



%j 



Denkbar ist auch eine Situation, in der im geoffneten Getriebestrang mehr als eine 
Ubersetzungsstufe eingelegt ist, was ein sehr groBes Sicherheitsrisiko darstellt, 
da sobald dieser Strang in den MomentenfluB eingebunden wird, mehrere Uber- 
20 setzungsstufen mit unterschiedlichen Ubersetzungen wirksam sind, was dazu fuh- 
ren kann, daB das Getriebe blockiert oder sogar zerstort wird. 



Es sind zudem sogenannte Schaltwalzengetriebe bekannt geworden, bei denen 
die Endausgangsmechanismen der Ubersetzungsstufen mittels einer drehbaren 
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Schaltwalze betatigt werden. Beispielsweise sind in der Schaltwalze kulissenarti- 
ge Nuten eingebracht, die sich auf der Oberflache der zylindrischen Schaltwalze 
sowohl in Umfangsrichtung als auch in axialer Richtung erstrecken, so da(3 bei 
einer Drehung der Schaltwalze urn ihre Langsachse Schaltgabeln, die mittels in 
den Nuten gleitenden Elementen kinematisch mit der Schaltwalze verbunden 
sind, eine Bewegung in Achsrichtung der Schaltwalze ausfuhren; die Schaltabfol- 
ge der Ubersetzungsstufen bezuglich der Drehung der Schaltwelle ist durch den 
Verlauf der Nuten festgelegt. Derartige Schaltwalzengetriebe ermoglichen bei ent- 
sprechender Ausgestaltung der Nuten ein sich uberschneidendes Auslegen einer 
1 0 alten und Einlegen einer neuen Ubersetzungsstufe, wodurch ein gewisser Zeit- 
vorteil bei einem Schaltvorgang erzielt wird und somit die Dauer der Zugkraftun- 
terbrechung reduziert werden kann, jedoch sind Schaltungen nur in sequentieller 
Folge moglich, eine Schaltung beispielsweise vom 1 . in den 3. Gang ist ebenso- 
wenig moglich, wie ein direkte Ruckschaltung beispielsweise vom 5. in den 1. 
15 Gang. 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein insbesondere lastschaltbares Getriebe zu 
schaffen, bei dem die Schaltabfolge der Ubersetzungsstufen nicht im Endbetati- 
gungsmechanismus festgelegt ist, bei dem die Schaltzeiten wesentlich verkurzt 
20 sind und das in Bezug auf die Sicherheit wesentlich verbessert ist; das Getriebe 
soil weiterhin einen einfachen Aufbau haben und einfach zu betatigen sein. 



Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB bei einem Getriebe, bei dem der Endbe- 
tatigungsmechanismus zumindest ein Hauptbetatigungselement wie Schaltfinger 
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umfaBt, das beispielsweise durch axiales Verschieben einer Schaltwelle, auf der 
es angeordnet ist, mit den Endausgangsmechanismen, die beispielsweise durch 
Schaltgabeln und damit verbundene Kupplungsmuffen gebildet sind, derart in 
Wirkverbindung tritt, daB eine Obersetzungsstufe einlegbar ist, beispielsweise in- 
dem die Schaltwelle, auf der das zumindest eine Hauptbetatigungselement ange- 
ordnet ist, verdreht wird und es dann mit einem anderen Endausgangsmechanis- 
mus in Wirkverbindung treten kann, ohne daB die zuvor eingelegte Obersetzungs- 
stufe ausgelegt werden muB, der Endbetatigungsmechanismus wenigstens ein 
Nebenbetatigungselement umfaBt. 



GemaB einer besonders zu bevorzugenden Ausgestaltung tritt, sobald das zu- 
mindest eine Hauptbetatigungselement mit einem Endausgangsmechanismus in 
Wirkverbindung tritt, das wenigstens eine Nebenbetatigungselement mit wenig- 
stens einem weiteren Endausgangsmechanismus in Wirkverbindung, beispiels- 
15 weise tritt in einer bestimmten Position ein Hauptbetatigungselement mit einem 
Endausgangsmechanismus in Verbindung und dabei treten zugleich Nebenbeta- 
tigungselemente mit den weiteren Endausgangsmechanismen in Verbindung. Bei 
einer Betatigung eines Endausgangsmechanismusses zum Einlegen einer Ober- 
setzungsstufe mittels des zumindest einen Hauptbetatigungselementes beispiels- 
20 weise durch Verdrehen der Schaltwelle wird vorteilhafterweise zugleich der we- 
nigstens eine weitere Endausgangsmechanismus mittels des wenigstens einen 
Nebenbetatigungselementes zum Auslegen der dazugehorigen Obersetzungs- 
stufen betatigt. Besonders zweckmaBig ist es, daB so nur eine Obersetzungsstufe 
gleichzeitig einlegbar ist und daB aufgrund des sich uberschneidenden Auslegens 



- 12- 



der alten und Einlegens der neuen Ubersetzungsstufe sowie der bereits durch- 
gefuhrten Wahlbewegung ein erheblicher Zeitvorteil erzielt wird. 

GemaB eines weiteren, ebenfalls besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispieles 
5 tritt bei einem Getriebe, bei dem die Ubersetzungsstufen Gruppen bilden, zwi- 
schen denen ein zugkraftunterbrechungsfreier Wechsel erfolgen kann, das wenig- 
stens eine Nebenbetatigungselement mit wenigstens einem weiteren Endaus- 

^ gangsmechanismus derselben Gruppe in Wirkverbindung, sobald das zumindest 
eine Hauptbetatigungselement mit einem Endausgangsmechanismus einer Grup- 

10 pe in Wirkverbindung tritt. Sehr zweckmaBig ist es bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel, daB bei einer Betatigung eines Endausgangsmechanismusses einer Grup- 
pe zum Einlegen einer Ubersetzungsstufe mittels des zumindest einen Hauptbe- 
tatigungselementes zugleich der wenigstens eine weitere Endausgangsmecha- 
nismus derselben Gruppe mittels des wenigstens einen Nebenbetatigungsele- 

1 5 mentes zum Auslegen der dazugehorigen Ubersetzungsstufen betatigt wird. Vor- 

i teilhafterweise tritt das wenigstens eine Nebenbetatigungselement mit keinem 

K 

Endausgangsmechanismus der anderen Gruppe in Wirkverbindung, sobald das 
zumindest eine Hauptbetatigungselement mit einem Endausgangsmechanismus 
einer Gruppe in Wirkverbindung tritt. Sehr zweckmaBig ist, daB so in jeder Gruppe 
20 eine Ubersetzungsstufe gleichzeitig einlegbar ist, jedoch nicht mehrere Uberset- 
zungsstufen einer Gruppe. 



GemaB einer beispielhaften, jedoch besonders zu bevorzugenden Ausgestaltung 
der Endausgangsmechanismen, die Verbindungselemente, wie Schaltgabeln 
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umfassen, weisen diese einen ersten Funktionsbereich fur den Eingriff eines 
Hauptbetatigungselementes und einen zweiten Funktionsbereich fur den Eingriff 
eines Nebenbetatigungselementes auf , so daS jeder Endausgangsmechanismus 
mittels eines Hauptbetatigungselementes oder mittels eines Nebenbetatigungs- 
elementes betatigbar ist. Bei einem Getriebe ist dabei das zumihdest eine Neben- 
betatigungselement auf der bei Betatigung um ihre Langsachse verdrehbaren 
Schaltwelle angeordnet und der zweite Funktionsbereich ist so ausgebildet ist, 
daB bei einer Drehung der Schaltwelle eine Kraft von einem Nebenbetatigungs- 
,.element auf den zweiten Funktionsbereich in Ausruckrichtung der zugehorigen 
10 Ubersetzungsstufe ubertragbar ist, die gleich oder groBer der zum Ausrucken er- 
forderlichen Kraft ist. Die Verbindung zwischen Nebenbetatigungselement und 
Endausgangsmechanismus muB nicht geeignet sein, auch eine Kraft zum Einle- 
gen einer Ubersetzungsstufe zu ubertragen. 



15 In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird eine Ausgestaltung des wenigstens 
einen Nebenbetatigungselementes bevorzugt, die es ermoglicht, das Nebenbeta- 
tigungselementes mit zumindest zwei Endausgangsmechanismen zu verbinden. 
Hierzu weist das wenigstens eine Nebenbetatigungselement eine besonders gro- 
Be Breite in Schaltwellenachsrichtung auf, die vorteilhafterweise wenigstens an- 
20 nahernd der Breite zweier Schaltgabelmauler und deren gemeinsamen Abstand 
entspricht. 



GemaB eines besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels wirken das wenig- 
stens eine Nebenbetatigungselement und die zweiten Funktionsbereiche derart 
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zusammen, da(3 ein Auslegen einer Ubersetzungsstufe bei einer Drehung der 
Schaltwelle unabhangig von der Drehrichtung erfolgt. Ausgehend von der Aus- 
gangsstellung, in der sich die Schaltwelle in einer Mittellage bezuglich ihrer Dre- 
hung befindet und in der auch das Hauptbetatigungselement mit dem ersten 
Funktionsbereich eines Endausgangsmechanismusses in Eingriff getreten ist, 
erfolgt eine Einlegen einer Ubersetzungsstufe, indem die Schaltwelle entweder 
rechts Oder links herum verdreht wird, wobei in jedem Fall das wenigstens eine 
Nebenbetatigungselement die ihm zugeordnete(n) Ubersetzungsstufe(n) im Sinne 
eines Auslegens betatigt. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird es als besonders vorteilhaft erachtet, wenn hierzu 
das wenigstens eine Nebenbetatigungselement und die zweiten Funktionsberei- 
che symmetrisch ausgebildet sind. 

In einem besonders zu bevorzugenden Ausfuhrungsbeispiel weist das wenigstens 
eine Nebenbetatigungselement zwei nockenartige Endbereiche und die zweiten 
Funktionsbereiche damit korrespondierende Ausnehmungen auf. 

In einem anderen, ebenfalls besonders zu bevorzugenden Ausfuhrungsbeispiel 
weisen die zweiten Funktionsbereiche zwei nockenartige Endbereiche und das 
wenigstens eine Nebenbetatigungselement damit korrespondierende Ausneh- 
mungen auf. 
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Hierbei erfolgt die Kraftubertragung zwischen Nebenbetatigungselement und 
zweitem Funktionsbereich uber die Spitze der nockenartigen Endbereiche, wobei 
es in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel auch sehr zweckmaBig ist, wenn die 
Kraftubertragung zwischen Nebenbetatigungselement und zweitem Funktionsbe- 
reich uber die Seitenflachen der nockenartigen Endbereiche erfolgt. 

Unter Bezugnahme auf Figuren sind nachfolgend Ausfuhrungsbeispiele beschrie- 
ben, dabei zeigen schematisch und beispielhaft: 

Figur 1a ein Fahrzeug mit automatisiert betatigbarer Kupplung und Getriebe, 

Figur 1b ein Fahrzeug mit verzweigtem Antriebsstrang, 

Figur 2 Endausgangsmechanismen mit Endbetatigungsmechanismus, 

Figur 3a Wirkungsweise eines Nebenbetatigungselementes, 

Figur 3b Wirkungsweise eines Nebenbetatigungselementes, 

Figur 3c Wirkungsweise eines Nebenbetatigungselementes, 

Figur 3d Wirkungsweise eines Nebenbetatigungselementes, 



Figur 4 



ein Diagramm bezuglich des Schaltwellendrehwinkels und der 
Kupplungsmuffenbewegung, 
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eine Anordnung eines Hauptbetatigungselementes und eines Ne- 
benbetatigungselementes auf einer Schaltwelle, 
eine Anordnung eines Hauptbetatigungselementes und eines Ne- 
benbetatigungselementes auf einer Schaltwelle, 

eine Anordnung eines Hauptbetatigungselementes und zweier be- 
sonders breiter Nebenbetatigungselemente zur Betatigung von zwei 
Endausgangsmechanismen zugleich, 

eine Anordnung eines Hauptbetatigungselementes und zweier be- 
sonders breiter Nebenbetatigungselemente zur Betatigung von zwei 
Endausgangsmechanismen zugleich, 

Ausgestaltungen von Nebenbetatigungselementen, 

Schaltwellenposition und H-Schaltbild, 

Schaltwellenposition und H-Schaltbild mit breitem Nebenbetati- 
gungselement, 

eine beispielhafte Ausgestaltung der Erfindung zur Anwendung bei 
einem herkommlichen Handschaltgetriebe, 

Hulse des Betatigungselementes, 
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Figur 11a eine beispielhafte Ausgestaltung der Erfindung zur Anwendung bei 
einem automatisierten Schaltgetriebe, 

Figur 11b ein Seitenelement, 

Figur 1 1c ein buchsenformiges Element, 

Figur 12a eine beispielhafte Ausgestaltung der Erfindung zur Anwendung bei 
einem Doppelkupplungsgetriebe und 

Figur 12b ein Seitenelement. 



Die Figur 1a zeigt schematisch und beispielhaft ein Fahrzeug 1 , bei dem die Er- 
findung besonders vorteilhaft zur Anwendung kommen kann. Die Kupplung 4 ist 
15 vorliegend im KraftfluS zwischen Antriebsmotor 2 und Getriebevorrichtung 6 an- 
geordnet; zweckmaf3igerweise ist zwischen Antriebsmotor 2 und der Kupplung 4 
eine geteilte Schwungmasse angeordnet, deren Teilmassen gegeneinander unter 
Zwischenschaltung einer Feder-Dampfer-Einrichtung verdrehbar sind, wodurch 
wesentlich insbesondere die schwingungstechnischen Eigenschaften des An- 
20 triebsstranges verbessert werden. Vorzugsweise wird die Erfindung mit einer 
Dampfungseinrichtung zum Aufnehmen bzw. Ausgleichen von DrehstoBen bzw. 
Einrichtung zum kompensieren von DrehstoBen bzw. DrehstoG mindernder Ein- 
richtung bzw. Einrichtung zum Dampfen von Schwingungen kombiniert, wie sie 
insbesondere in den Veroffentlichungen DE OS 34 18 671 , DE OS 34 1 1 092, DE 
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OS 34 1 1 239, DE OS 36 30 398, DE OS 36 28 774 und DE OS 37 21 712 der 
Anmelderin beschrieben ist, deren Offenbarungen auch zum Offenbarungsinhalt 
der vorliegenden Anmeldung gehorten. 



Das Fahrzeug 1 wird von einem Antriebsmotor 2, der vorliegend als Verbren- 
nungsmotor wie Otto- Oder Dieselmotor dargestellt ist, angetrieben; in einem an- 
deren Ausfuhrungsbeispiel kann der Antrieb auch mittels Hybridantrieb, elektro- 
motorisch oder hydromotorisch erfolgen. Die Kupplung 4, ist im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine Reibungskupplung, mittels derer der Antriebsmotor 2 von der 
1 0 Getriebevorrichtung 6 insbesondere zum Anfahren oder zur Durchfuhrung von 
Schaltvorgangen trennbar ist. Durch ein zunehmendes Ein- bzw. Ausrucken- 
rucken der Kupplung wird mehr oder weniger Moment ubertragen, hierzu werden 
eine AnpreBplatte und eine Druckplatte axial relativ gegeneinander verschoben 
und nehmen eine zwischengeschaltete Reibscheibe mehr oder weniger mit. Die 
1 5 als Kupplung ausgebildete Kupplung 4 ist vorteilhaft selbstnachstellend, d.h. der 
VerschleiB der Reibbelage wird derart ausgeglichen, daf3 eine konstante geringe 
Ausruckkraft gewahrleistet ist. Vorzugsweise wird die Erfindung mit einer Rei- 
bungskupplung kombiniert, wie sie insbesondere in den Anmeldungen DE OS 42 
39 291 , DE OS 42 39 289 und DE OS 43 06 505 der Anmelderin beschrieben ist, 
20 deren Offenbarungen auch zum Offenbarungsinhalt der vorliegenden Anmeldung 
gehorten. 



Mittels einer Welle 8 sind die Rader 12 des Fahrzeuges 1 uber ein Differential 10 
angetrieben. Den angetriebenen Radern 12 sind Drehzahlsensoren 60, 61 zuge- 
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ordnet, wobei gegebenenfalls auch nur ein Drehzahlsensor 60 Oder 61 vorgese- 
hen ist, die jeweils ein Signal entsprechend der Drehzahl der Rader 12 erzeugen; 
zusatzlich oder alternativ ist ein Sensor 52 an anderer geeigneter Stelle im An- 
triebsstrang, beispielsweise an der Welle 8, zur Ermittlung der Getriebeausgangs- 
5 drehzahl vofgesehen. Die Getriebeeingangsdrehzahl kann mittels eines weiteren 
Sensors ermittelt werden oder auch, wie im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel, 
aus der Antriebsmotordrehzahl bestimmt werden, so kann beispielsweise das im 
|^ Getriebe eingestellte Ubersetzungsverhaltnis festgestellt werden. 

10 Eine Betatigung der Reibungskupplung 4, die vorteilhaft gedruckt, in einem ande- 
ren Ausfuhrungsbeispiel zweckmaGigerweise auch gezogen ausgefuhrt werden 
kann, erfolgt vorliegend mittels einer Betatigungseinrichtung 46, wie Kupplungs- 
aktuator. Zur Betatigung des Getriebes 6 ist eine zwei Aktoren 48 und 50 umfas- 
sende Betatigungseinrichtung vorgesehen, wobei einer der Aktoren eine Wahl- 

15 betatigung und der andere eine Schaltbetatigung durchfuhrt. Der Kupplungsak- 
tuator 46 ist als elektrohydraulisches System ausgefuhrt, wobei eine Ein- bzw. 
Ausruckbewegung mittels eines elektrischen Antriebes beispielsweise mittels ei- 
nes elektrischen Gleichstrommotors erzeugt und uber eine hydraulische Strecke 
auf das Ausrucksystem ubertragen wird. Die Getriebeaktuatoren 48, 50 sind als 

20 elektrische Antriebe beispielsweise als elektrische Gleichstrommotoren ausge- 
fuhrt, die uber eine Kinematik mit den bewegten Gliedern im Getriebe 6 in Verbin- 
dung stehen, die zur Festlegung des Ubersetzungsverhaltnisses betatigt werden. 
In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel, insbesondere wenn groSe Betatigungs- 
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krafte gefordert sind, kann es auch sehr zweckmaBig sein, ein hydraulisches Sy- 
stem zur Betatigung vorzusehen. 

Die Steuerung der Kupplung 4 und des Getriebes 6 erfolgt durch eine Steuerein- 
richtung 44, die zweckmaBigerweise mit dem Kupplungsaktuator 46 eine bauliche 
Einheit bildet, wobei es in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel auch von Vorteil 
sein kann, diese an anderer Stelle im Fahrzeug anzubringen. Die Betatigung von 
Kupplung 4 und Getriebe 6 kann in einer automatischen Betriebsart durch die 
Steuereinrichtung 44 automatisiert erfolgen, oder in einer manuellen Betriebsart 
durch eine Fahrereingabe mittels einer Fahrereingabevorrichtung 70, wie Schalt- 
hebel, wobei die Eingabe mittels Sensor 71 erfaBt wird. In der automatischen Be- 
triebsart werden Ubersetzungsstufenwechsel durch eine entsprechende Ansteue- 
rung der Aktoren 46, 48 und 50 gemaB Kennlinien durchgefuhrt, die in einem der 
Steuereinrichtung 44 zugeordneten Speicher abgelegt sind. Es sind eine Mehr- 
zahl von durch zumindest eine Kennlinie festgelegter Fahrprogramme vorhanden, 
zwischen denen der Fahrer wahlen kann, wie ein sportliches Fahrprogramm, in 
dem der Antriebsmotor 2 leistungsoptimiert betrieben wird, ein Economy- 
Programm, in welchen der Antriebsmotor 2 verbrauchsoptimiert betrieben wird 
oder ein Winter-Programm, in dem das Fahrzeug 1 fahrsicherheitsoptimiert be- 
trieben wird; weiterhin sind im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel Kennlinien ad- 
aptiv beispielsweise an das Fahrerverhalten und/oder an andere Randbedingun- 
gen wie Fahrbahnreibung, AuBentemperatur etc. anpaBbar. 



-21 - 



Eine Steuereinrichtung 18 steuert den Antriebsmotor 2 uber EinfluBnahme auf 
Gemischzufuhrung oder Zusammensetzung, wobei in der Figur stellvertretend 
eine Drosselklappe 22 dargestellt ist, deren Offnungswinkel mittels eines Winkel- 
gebers 20 erfaBt wird und dessen Signal der Steuereinrichtung 18 zur Verfugung 
steht. Bei anderen Ausfuhrungen der Antriebsmotorregelung wird der Steuerein- 
richtung 18, falls es sich um einen Verbrennungsmotor hahdelt, ein entsprechen- 
des Signal zur Verfugung gestellt, anhand dessen die Gemischzusammensetzung 
und/oder das zugefuhrte Volumen bestimmt werden kann; zweckmaSigerweise 
wird auch das Signal ejner vorhandenen Lambdasonde verwendet. Weiterhin 
1 0 steht der Steuereinrichtung 1 8 im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ein Signal 

eines vom Fahrer betatigten Lasthebels 14, dessen Stellung mittels eines Sensors 
16 erfa3t wird, ein Signal uber eine Motordrehzahl, erzeugt durch einen Drehzahl- 
sensor 28, der der Motorabtriebswelle zugeordnet ist, ein Signal eines Saugrohr- 
drucksensors 26 sowie ein Signal eines Kuhlwassertemperatursensors 24 zur 
15 Verfugung. 



Die Steuereinrichtungen 18 und 44 konnen in baulich und/oder funktionellge- 
trennten Teilbereichen ausgebildet sein, dann sind sie zweckmaBigerweise bei- 
spielsweise mittels eines CAN-Bus 54 oder eine andere elektrische Verbindung 
20 zum Datenaustausch miteinander verbunden. Jedoch kann es auch vorteilhaft 

sein, die Bereiche der Steuereinrichtungen zusammenzufassen, insbesondere da 
eine Zuordnung der Funktionen nicht immer eindeutig moglich ist und ein Zu- 
sammenwirken notwendig ist. Insbesondere kann wahrend bestimmten Phasen 
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des Ubersetzungsstufenwechsels die Steuereinrichtung 44 den Antriebsmotor 2 
bezuglich der Drehzahl und/oder des Momentes steuern. 

Sowohl der Kupplungsaktor 46 als auch die Getriebeaktoren 48 und 50 erzeugen 
5 Signale, aus denen eine Aktorposition zumindest abgeleitet werden kann, welche 
der Steuereinrichtung 44 zur Verfugung stehen. Die Positionsermittlung erfolgt 
vorliegend innerhalb des Aktors, wobei ein Inkrementalgeber verwendet wird, der 
die Aktorposition in Bezug zu einem Referenzpunkt bestimmt. In einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel kann es jedoch auch zweckmaBig sein, den Geber auBer- 
0 halb des Aktors anzuordnen und/oder eine absolute Positionsbestimmung bei- 
spielsweise mittels eines Potentiometers vorzusehen. Eine Bestimmung der Ak- 
torposition ist in Hinblick auf den Kupplungsaktor insbesondere deshalb von gro- 
Ber Bedeutung, als hierdurch der Greifpunkt der Kupplung 4 einem bestimmten 
Einruckweg und somit einer Aktorposition zuordenbar wird. Vorteilhaft wird der 
5 Greifpunkt der Kupplung 4 bei Inbetriebnahme und wahrend des Betriebs wieder- 
holt neu bestimmt, insbesondere in Abhangigkeit von Parametern wie Kupplungs- 
verschleiB, Kupplungstemperatur etc. Eine Bestimmung der Getriebeaktorpositio- 
nen ist in Hinblick auf die Bestimmung des eingelegten Ubersetzungsverhaltnis- 
seswichtig. 

Weiterhin stehen der Steuereinrichtung 44 Signale von Drehzahlsensoren 62 und 
63 der nicht angetriebenen Rader 65 und 66 zur Verfugung. Zur Bestimmung ei- 
ner Fahrzeuggeschwindigkeit kann es sinnvoll sein, den Durchschnittswert der 
Drehzahlsensoren 62 und 63 bzw. 60 und 61 heranzuziehen, urn Drehzahlunter- 
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schiede etwa bei Kurvenfahrt auszugleichen. Mittels der Drehzahlesignale kann 
die Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt und daruber hinaus auch eine Schlupfer- 
kennung durchgefuhrt werden. In der Figur sind Ausgabeverbindungen der Steu- 
ereinrichtungen als durchgezogene Linien dargestellt, Eingabeverbindungen sind 
gestrichelt dargestellt. Die Verbindung der Sensoren 61 , 62 und 63 zur Steuerein- 
richtung ist nur angedeutet. 



Auch bei einem Fahrzeug mit einem wie in Figur 1 b schematised und beispielhaft 
gezeigten Antriebsstrang kann die vorliegende Erfindung besonders vorteilhaft 
10 angewendet werden. Bei einem derartigen Fahrzeug ist es moglich, Uberset- 
zungsstufen zugkraftunterbrechungsfrei zu wechseln. Zwischen Antriebsmotor 
1 01 0 und Abtrieb 1 1 00 sind zwei Strange 1110 und 1 1 20 gebildet, uber die der 
MomentenfluB erfolgen kann, jeder der Strange ist einer Kupplung 1020 bzw. 
1030 zugeordnet und kann mittels ihr in den MomentenfluB eingebunden werden. 
15 Gezeigt ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform, bei der die Kupplungen 1020 und 
1030 zwischen Antriebsmotor 1010 und Ubersetzungsstufen 1040 bzw. 1050 an- 
geordnet sind. In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann es jedoch auch 
zweckmaBig sein, eine oder beide Kupplungen 1020 und/oder 1030 zwischen den 
Ubersetzungsstufen 1040, 1050 und dem Abtrieb 1 100 anzuordnen 



Durch eine Betatigung der Kupplungen 1020 bzw. 1030 im ubergehenden Wech- 
sel kann ein kontinuierlicher Wechsel des Momentenflusses von einem Strang auf 
den anderen erreicht werden. Es sind zwei Gruppen 1040 und 1050 von Uberset- 
zungsstufen vorhanden, die jeweils von einem der Strange 1 1 10 bzw. 1 120 urn- 
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faBt werden, wobei Ubersetzungsstufen, zwischen denen ein zugkraftunterbre- 
chungsfreier Wechsel moglich sein soli, unterschiedlichen Gruppen zugehoren. 
Bevorzugterweise gehoren bezuglich ihrer Ubersetzung aufeinanderfolgende 
Ubersetzungsstufen unterschiedlichen Gruppen zu, beispielsweise bilden die 
Gange 1 , 3 und 5 eine Gruppe 1040 und die Gange 2, 4 und gegebenenfalls 6 
eine Gruppe 1050; der Ruckwartsgang (R) wird zweckmaGigerweise der Gruppe 
1050 zugeordnet. In anderen Ausfuhrungsbeispielen kann es jedoch auch von 
Vorteil sein, wenn die Aufteilung der Ubersetzungsstufen in Gruppen anders er- 
folgt oder wenn bestimmte Ubersetzungsstufen sowohl in einer Gruppe 1040 als 
1 0 auch in der anderen Gruppe 1 050 nutzbar sind bzw. in beiden Gruppen vorhan- 
den sind. 



Auch die Kupplungen 1030 und 1020, sowie die Ubersetzungsstufen der Gruppen 
1040 und 1050 sind, wie im mit Figur 1a gezeigten und beschriebenen Beispiel 
15 automatisiert betatigbar. Hierzu sind Kupplungsaktuatoren 1060 und 1070 zur 
Betatigung der Kupplungen 1020 und 1030 gezeigt. Es kann in einem anderen 
Ausfuhrungsbeispiel auch sehr zweckmaSig sein, nur einen Kupplungssteller zur 
Betatigung beider Kupplungen zu verwenden. In der Figur sind weiterhin Betati- 
gungseinrichtungen 1080 und 1090 zur Betatigung der Ubersetzungsstufen der 
20 Gruppen 1040 und 1050 gezeigt. Besonders vorteilhaft ist jedoch ein Ausfuh- 
rungsbeispiel, die nur eine Betatigungseinrichtung zur Betatigung der Uberset- 
zungsstufen beider Gruppen 1040 und 1050 aufweist Eine Betatigung umfa3t 
eine Wahlantrieb und einen Schaltantrieb. Bezuglich weiterer Einzelheiten der 
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Kupplungs- und der Getriebebetatigung sowie der Steuerung wird auf die Figur 1a 
mit zugehoriger Beschreibung verwiesen. 

Weiterhin kann die vorliegende Erfindung bei einem Fahrzeug zur Anwendung 
5 kommen, dessen Antriebsstrang einen zum Hauptstrang parallelen Nebenstrang 
umfaBt, uber den wahrend eines Schaltvorganges im Hauptstrang das Antriebs- 
moment ubertragen wird. Derartige Getriebe sind in verschiedenen Ausgestaltun- 
^ gen als unterbrechungsfreie Schaltgetriebe bekannt geworden. 

1 0 Figur 2 zeigt Endausgangsmechanismen mit Endbetatigungsmechanismus ge- 
maB eines erfindungsgemaBen besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels in 
Anwendung bei einem wie mit Figur 1b gezeigten und beschrieben Fahrzeug. Die 
Endausgangsmechanismen werden jeweils durch eine Kupplungsmuffe 101, 102, 
103, 104 und eine mit ihr in Verbindung stehende Schaltgabel 105, 106, 107, 108 
15 gebildet. Eine Gruppe von Ubersetzungsstufen wird mittels der Endausgangsele- 
mente 101 und 104, wie Kupplungsmuffen, betatigt, die andere Gruppe von Uber- 
setzungsstufen wird mittels der Endausgangselemente 102 und 103 betatigt. Der 
Endbetatigungsmechanismus weist zur Verbindung mit den Endausgangsmecha- 
nismen der beiden Gruppen Haupt- und Nebenbetatigungselemente.auf. Ein er- 
20 stes Hauptbetatigungselement 1 1 1 und ein in dieser Ansicht nicht sichtbares 
weiteres Hauptbetatigungselement sind geeignet, Ubersetzungsstufen einzule- 
gen, Nebenbetatigungselemente 116, 113 stellen dabei sicher, daB jeweils alle 
anderen Ubersetzungsstufen derselben Gruppe ausgelegt sind. Die Schaltgabeln 
105, 106, 107, 108 sind auf Wellen 109 axial verschieblich angeordnet, ihre 
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Schaltgabelmauler sind so ausgebildet, daB sie jeweils mit einem Hauptbetati- 
gungselement wie Schaltfinger 1 1 1 oder einem Nebenbetatigungselement wie 
Doppelnocken 113, 1 16 in Verbindung treten konnen. Hierzu sind erste Teilberei- 
che 1 14 zur Verbindung mit einem Schaltfinger 1 1 1 und zweite Teilbereiche 115 
5 zur Verbindung mit einem Doppelnocken 113 vorgesehen. Zum Einlegen einer 
Ubersetzungsstufe tritt beispielsweise der Schaltfinger 111 mit dem Endbereich 
110 der entsprechenden Schaltgabel 105oder 106 in Verbindung, indem die 

^ Schaltwelle 1 12 in axialer Richtung verschoben wird. Zugleich tritt der Doppelnok- 
ken 1 13 jeweils mit der entsprechenden Schaltgabel 107 oder 108 in Verbindung, 

10 die zur selben Gruppe von Ubersetzungsstufen gehort. Eine Drehung der Schalt- 
welle 112 verschwenkt den Schaltfinger 111, wodurch die Schaltgabel 105 bzw. 
1 06 auf der Welle 1 09 und somit auch die dazugehorige Kupplungsmuffe 1 01 
oder 102 verschoben wird und die entsprechende Ubersetzungsstufe eingelegt 
wird. Zugleich bewirkt die Verdrehung des Doppelnockens 1 13 ein Auslegen der 

1 5 betreffenden Ubersetzungsstufe, falls eingelegt. 



Handelt es sich urn ein Getriebe mit einer Kupplung und einem Getriebestrang, 
wie in Figur 1a gezeigt, treten jeweils Nebenbetatigungselemente mit alien weite- 
ren Endausgangsmechanismen in Verbindung, wenn ein Hauptbetatigungsele- 
20 ment mit einem ersten Endausgangsmechanismus in Verbindung tritt. Bei einem 
Doppelkupplungsgetriebe mit zwei parallelen Getriebestrangen treten jeweils Ne- 
benbetatigungselemente mit alien weiteren Endausgangsmechanismen eines 
Stranges in Verbindung, wenn ein Hauptbetatigungselement mit einem ersten 
Endausgangsmechanismus dieses Stranges in Verbindung tritt; so ist in einem 
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Strang nur jeweils eine Ubersetzungsstufe zugleich einlegbar, jedoch ist es mog- 
lich gleichzeitig eine Ubersetzungsstufe in jedem Strang einzulegen. 

In Figur 3 ist die Wirkungsweise eines Nebenbetatigungselementes genauer ge- 
zeigt. Ausgehend von Figur 3a, in der die zur Schaltgabel 201 gehorende Uber- 
setzungsstufe eingelegt ist und das Nebenbetatigungselement durch axiale Ver- 
schiebung der Schaltwelle mit der Schaltgabel 201 in Verbindung getreten ist, 
wird die Schaltwelle 203 verdreht, so daB der Endbereich 202 des Doppelnockens 
- siehe 1 13 in Figur 2 - gegen die Schrage 201a gedruckt wird und so eine Kraft 
10 in Ausruckrichtung erzeugt wird, die groBer oder gleich der erforderlichen Aus- 
ruckkraft ist, wodurch eine Ausruckbewegung erzeugt wird, wie die Figuren 3b 
und 3c zeigen. In Figur 3d ist die Ubersetzungsstufe vollstandig ausgelegt und die 
Schaltwelle 203 kann frei weiter verdreht werden, ohne daB Kraft in Ein- oder 
Ausruckrichtung auf die Schaltgabel 201 ubertragen werden, wobei sich der Dop- 
1 5 pelnochen innerhalb des durch 201 b begrenzten Kreises dreht. Der in Figur 3d 
gezeigte Zustand herrscht auch vor, wenn von Beginn an keine Ubersetzungs- 
stufe der betreffenden Schaltgabel 201 eingelegt. Das Nebenbetatigungselement 
kann frei im durch 201b begrenzten Kreis verdreht werden. 



20 Analog zum eben beschriebenen Auslegevorgang erfolgt das Auslegen, falls die 
andere mittels derselben Schaltgabel betatigte Ubersetzungsstufe eingelegt ist. In 
der Figur 3a ware dann die Schaltgabel 201 zu Beginn gegenuber der Schaltwelle 
203 nach rechts verschoben und die Wirkung wurde zwischen dem Nocken 202a 
und der Schrage 201c erfolgen. Das Auslegen erfolgt sowohl fur beide zur Schalt- 
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gabel 201 gehorenden Ubersetzungsstufen als auch fur beide Drehrichtungen der 
Schaltwelle 203. 

Das Ein- bzw. Auslegen einer alten bzw. einer neuen Ubersetzungsstufe bei Dre- 
5 hung der Schaltwelle ist in Figur 4 gezeigt. Zuerst wird mittels des Doppelnockens 
die alte Ubersetzungsstufe ausgelegt, siehe durchgezogene Linie, bei weiterer 
Verdrehung erfolgt ein Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe, siehe gestrichelte 
^ Linie. Deutlich wird das zeitlich eng beieinander liegende, sich sogar leicht uber- 

schneidende Aus- bzw. Einlegen der Ubersetzungsstufen, welches dadurch mog- 
10 lich ist, daf3 das Hauptbetatigungselement und Nebenbetatigungselemente zu- 
gleich im Eingriff mit den jeweiligen Schaltgabeln stehen und bei einer Drehung 
der Schaltwelle beide Betatigungselemente zugleich verschwenkt werden. Der 
Versatz zwischen der Auslegebewegung der Kupplungsmuffe der alten Uberset- 
zungsstufe und der Einlegebewegung der neuen Ubersetzungsstufe wird maf3- 
15 geblich durch das Spiel des Hauptbetatigungselementes im Schaltgabelmaul, 
j durch die Ausgestaltung der Doppelnocken und der relativen winkelmaBigen An- 

K 

ordnung von Haupt- und Nebenbetatigungselement auf der Schaltwelle - siehe 
auch Figur 5a - bestimmt. Besonders zu bevorzugen ist aufgrund der Symmetrie 
eine Anordnung, bei der die Achse des Doppelnockens von Spitze 403a zu Spitze 
20 403b auf der Achse des Schaltfingers 402 senkrecht steht. Jedoch kann es auch 
zweckmaBig sein, wenn diese Achsen aufeinander nicht senkrecht stehen, insbe- 
sondere, wenn eine Schaltgabel zu betatigen ist, die nur eine Ubersetzungsstufe 
schaltet. 
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In Figur 5a und 5b ist eine Anordnung eines Hauptbetatigungselementes 402 und 
eines Nebenbetatigungselementes 403 auf einer Schaltwelle 401 gezeigt. Schalt- 
finger und zugehorige Doppelnocken sind axial auf der Schaltwellenachse so be- 
abstandet, daf3 sie jeweils mit Schaltgabeln in Verbindung treten, die dem selben 
5 Getriebestrang zugeordnet sind, wenn die Schaltwelle entsprechend in axiale 
Richtung verschoben wird, so daR bei einer nachfolgenden Drehung der Schalt- 
welle die betreffenden Ubersetzungsstufen zugleich betatigt werden konnen. 
Radial stehen die Achsen des Schaltfingers 402 und des Doppelnockens 403 mit 
den Endbereichen 403a und 403b in einem dargestellten bevorzugten Ausfuh- 

10 rungsbeispiel normal zueinander. Eine weitere Anordnung ist mit den Figuren 6a 
und 6b gezeigt. Auf der Schaltwelle 501 sind neben einem Schaltfinger 502 zwei 
Doppelnocken 503 und 504 mit ihren Endbereichen 503a, 503b, 504a und 504b 
angeordnet. Auch in diesem Ausfuhrungsbeispiel stehen die Achsen des Schalt- 
fingers 502 und der Doppelnocken 503, 504 normal zueinander. Die Doppelnok- 

1 5 ken 503, 504 sind besonders breit ausgebildet, so daB sie jeweils mit zwei Schalt- 
gabeln in Verbindung treten konnen. Jeder der Doppelnocken 503, 504 kann so 
zwei Schaltgaben zum Auslegen der zugehorigen Ubersetzungsstufen betatigen. 
In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann es auch sehr vorteilhaft sein, solche 
breite Doppelnocken und einfache Doppelnocken zu kombinieren. Es kann auch 

20 zweckmaBig sein, wenn ein Doppelnocken noch weiter verbreitert wird, urn 

gleichzeitig mehr als zwei Schaltgabeln zu betatigen. Die Verwendung von be- 
sonders breiten Nebenbetatigungselementen ist immer dann zu bevorzugen, 
wenn Endausgangsmechanismen betatigt werden sollen, deren Schaltgabeln ne- 
beneinander liegen. 
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Figur 7 zeigt Ausgestaltungen von Nebenbetatigungselementen. Der bisher be- 
schrieben Doppelnocken ist mit a gezeigt. Sowohl die Nockenendbereiche als 
auch die damit korrespondierenden Ausnehmungen 603 sind keilformig ausgebil- 
det. Beispielhaft wird ein Nocken 604 beschrieben. Es sind zwei spitz zueinander 
laufende Funktionsflachen 601a und 601 b gezeigt, der Nockenendbereich 602 ist 
abgerundet. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel schlieBen die Flachen 601a und 
601 b einen Winkel von 40° bis 45° ein, wobei der Winkel umso groBer gewahlt 
wird, je groBer die zum Auslegen der zu betatigenden Ubersetzungsstufe erfor- 
10 derliche Auslegekraft ist. Die Form des Nockens bestimmt maBgeblich den Ver- 
lauf der zur Erzeugung einer Ausruckbewegung erzeugbaren Ausruckkraft bei 
Drehung der Schaltwelle. In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel wird daher die 
Form des Nockens dem wahrend eines Ausruckens auftretenden erforderlichen 
Kraftverlauf angepaBt. Die mit dem Nocken korrespondierende Ausnehmung 603 
1 5 schlieBt mit den sie begrenzenden Flachen einen etwas groBeren Winkel als der 
Winkel des Nockens ein. Die Ausgestaltung der Ausnehmung hangt von der Form 
des Nockens ab, da das zusammenwirken zwischen Nocken und Ausnehmung 
maBgebend ist. 



20 Kombinationen mit einem Keilformigen und einem rechteckformigen Korrespon- 
denzteil zeigen die Varianten b und d. In Variante b weist das drehbare Neben- 
betatigungselement rechteckformige Ausnehmungen 606 auf, die mit keilformigen 
Nocken 607 der verschieblichen Schaltgabel in Verbindung stehen, in Variante d 
weist die verschiebliche Schaltgabel rechteckformige Ausnehmungen 608 auf, die 
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mit keilformigen Nocken 609 des drehbaren Nebenbetatigungselementes in Ver- 
bindung stehen. Variante e zeigt ebenso wie Variante a zwei keilformige Korre- 
spondenzteile, wobei hier jedoch das drehbare Nebenbetatigungselement 610 die 
Ausnehmung 615 und die verschiebliche Schaltgabel 61 1 den Nocken 614 auf- 
5 weist. Zwei rechteckformige Korrespondenzteile 612, 613 zeigt die Variante c. 

Die gezeigten Varianten variieren den Gedanken einer Keilform und einer Recht- 
^ ^ eckform mit Ausnehmung bzw. Nocken am mit der Schaltwelle verdrehbaren Be- 
tatigungselement bzw. avn verschieblichen Endbetatigungsmechanismus. 

10 

Schaltwellenposition und H-Schaltbild sind in Figur 8 gezeigt. Das Beispiel betrifft 
ein Doppelkupplungsgetriebe, bei dem die Gange 1, 3, 5 und 7 eine Gruppe bil- 
den, die einer Kupplung zugeordnet sind und die Gange 2, 4, 6 sowie der Ruck- 
wartsgang R eine weitere Gruppe bitden, die der anderen Kupplung zugeordnet 
1 5 ist. Bild a zeigt das einlegen des 1 . Ganges. Da jeweils nur ein Gang einer gruppe 
\ zugleich eingelegt sein darf, muB sichergestellt sein, daB bei einer Schaltung in 
\. den 1 . Gang die Gange 3, 5 und 7 ausgelegt sind. Der 3. Gang wird von der sel- 
ben Schaltkupplung wie der 1 . Gang betatigt, er kann also ohnehin nicht gleich- 
zeitig eingelegt sein. Bei axialer Veschiebung der Schaltwelle 705 zum Verbinden 
20 des Schaltfingers 703 mit der zum 1 . Gang gehorenden Schaltgabel tritt zugleich 
das Nebenbetatigungselement 704 mit der Schaltgabel, zu der die Gange 5 und 7 
gehoren, in Verbindung. Die Drehung der Schaltwelle 705 zum Einlegen des 1 . 
Ganges bewirkt ein Auslegen der Gange 5 bzw. 7. Bild b zeigt das Einlegen des 
2. Ganges, bei dem das Nebenbetatigungselement 704 die Gange 6 bzw. R Aus- 
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legt. Beim Einlegen des 5. Ganges mittels des Schaltfingers 701 werden mittels 
des Nebenbetatigungselementes 702 die Gange 1 bzw. 3 ausgelegt, siehe Bild c. 
Bild d zeigt das Einlegen des 6. Ganges, wobei die Gange 2 bzw. 4 ausgelegt 
werden. 

5 

Die Funktionsweise eines wie mit Figur 6a und 6b beschriebenen breiten Nockens 
zeigt Figur 9. Beim Einlegen beispielsweise des 2. Ganges - siehe Bild a - wer- 
^ j den zugleich die Gange 3, 4, 5 bzw. R ausgelegt, bei Einlegen des Ruckwarts- 
ganges - siehe Bild b - werden zugleich die Gange 1 , 2, 3 bzw. 4 ausgelegt. 

10 

Figur 10a zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der Erfindung zur Anwendung bei 
einem herkommlichen Handschaltgetriebe, die jedoch zugleich auch besonders 
bevorzugt wird. Obwohl das nur eine Schaltgabel 1080 gezeigt ist, weist das be- 
schriebene Getriebe mehrere Schaltgabeln auf. Die Schaltgabeln 1080 eines der- 
15 artigen Getriebe weisen einen Eingriffbereich 1082a fur den Eingriff eines Schalt- 
^ fingers 1082b, sowie zwei Schenkel 1083a auf. Die Schenkel 1082b bilden zu- 
sammen eine Bogenform, die in ihrem Durchmesser zumindest annahernd dem 
Durchmesser eines hulsenformigen Betatigungselementes 1081 entspricht, wel- 
ches zwischen den bogenformigen Schenkeln 1083a einsitzt. Das Hulsenformi- 
20 gen Betatigungselementes 1081 ist im Betrieb in bestimmten Positionen bei- 
spielsweise mittels eines handbetatigten Schaltgestanges verdrehbar und axial 
verschiebbar. Durch axiale Verschiebung des hulsenformigen Betatigungsele- 
mentes 1081 kann ein Schaltfinger 1082b mit dem Betatigungsbereich 1082a der 
gewunschten Schaltgabel in Verbindung gebracht werden, so dass eine nachfol- 
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gende Verdrehung des hulsenformigen Betatigungselementes 1081 ein Ver- 
schwenken des Schaltfingers 1082b und somit eine Verschiebung der Schaltga- 
bel 1080 bewirkt. Die Verdrehung wird ermoglicht, da in der Hulse des Betati- 
gungselementes 1081 Ausschnitte 1083b vorgesehen sind, in bei einer Drehbeta- 
tigung die Schankelenden 1083a eingreifen konnen. Wie bereits beschrieben, 
sind im Getriebe bezuglich des hulsenformigen Betatigungselementes 1081 axial 
beabstandet weitere Schaltgabeln vorhanden. Diese Schaltgabeln weisen eben- 
falls bogenformige Schenkel auf, in denen das hulsenformige Betatigungselement 
1081 einsitzt. Da axial auf Hohe dieser weiteren Schaltgabeln keine Ausschnitte 
wie 1083b im hulsenformigen Betatigungselement 1081 vorhanden sind, sind die- 
se Schaltgabeln in ihrer Mittellage entsprechend der Neutralstellung fixiert. Es 
werden auf diese Weise besonders effektiv ein Betatigungsmechanismus zur 
Betatigung der gewunschten Schaltgabel mit einer Verriegelung der ubrigen 
Schaltgabeln in der Neutralstellung verbunden. Die Verbindung der Hulse des 
Betatigungselementes 1081 mit einer hier nicht gezeigten Betatigungsstange er- 
folgt beispielsweise mittels buchsenformigen Elementen 1084. Der Schaltfinger 
1 082b wird vorteilhaft durch eine sehr feste Verbindung mit der Hulse verbunden. 
Besonders geeignet sind hierzu SchweiG- oder Klebeverfahren. Alternativ oder in 
Kombination damit kann der Schaltfinger 1082b mechanisch formschlussig mit der 
Hulse verbunden werden. 

In Figur 10b ist die Hulse 1090 des Betatigungselementes 1081 naher gezeigt. 
Die Hulse wird besonders vorteilhaft aus einem Rohrstuck hergestellt, in das dann 
beispielsweise spanabhebend oder auch mittels einer Schneidtechnik wie Laser- 
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schneiden Oder Brennschneiden die Ausnehmungen 1091 und 1092 eingebracht 
werden. Die Ausnehmungen 1091 und 1092 entsprechen in ihrer Grundform zu- 
mindest annahrend dem Querschnitt der Schaltgabelschenkel 1 083a, sind jedoch 
besonders in Umfangsrichtung etwas aus ausgedehnt, urn die Verschiebung der 
Schaltgabel 1080 zu ermoglichen. Ebenfalls vorteilhaft ist es, die Hulse aus einem 
ebenen Blech herzustellen, das dann gerollt und verbunden wird. Die Ausneh- 
mungen 1091 und 1092 werden im ebenen Zustand des Blechen beispielsweise 
durch Stanzen hergestellt. 



1 0 Figur 1 1 a zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der Erfindung zur Anwendung bei 
einem wie weiter oben ausfuhrlich beschriebenen automatisierten Schaltgetriebe, 
die jedoch zugleich auch besonders bevorzugt wird. Die Schaltgabel 1 180 weist 
einen ersten Funktionsbereich 1 182a zum Eingriff eines Schaltfingers 1 182b auf, 
der derail verbreitert ist, dass auch nach Einlegen einer Ubersetzungsstufe durch 
1 5 Verschieben der Schaltgabel 1 1 80 eine Wahlgasse verbleibt, die breit genug ist, 
dass der Schaltfinger die Schaltgabel bei weiterhin eingelegter Ubersetzungsstufe 
verlassen kann, um mit dem ersten Funktionsbereich einer weiteren Schaltgabel 
in Verbindung zu treten. Wird nun eine Ubersetzungsstufe dieser weiteren Schalt- 
gabel eingelegt, soli zugleich die alte Ubersetzungsstufe ausgelegt werden, wozu 
20 an der Schaltgabel zweite Funktionsbereiche 1 183a vorgesehen sind, die mit ent- 
sprechenden Ausnehmungen 1 183b in Verbindung treten. Bei einer Verdrehung 
des Betatigungselementes 1181 wird die Schaltgabel auf jeden Fall in ihre Neu- 
tralposition verschoben, die Ausruckkraft wird von den aus einem entsprechen 
umgebogenen Blech gebildeten Seitenbereichen der Ausnehmung 1 183b auf den 
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keilformigen zweiten Funktionsbereich der Schaltgabel ubertragen. Das Betati- 
gungselementes 1 181 ist beispielsweise aus einem buchsenformigen Element 
1 184 und damit verbundenen Seitenelementen 1 185a und 1 185b aus Blech ge- 
bildet, deren Endbereiche derart geformt sind, dass die gewunschten Funktions- 
flachen gebildet werden; zudem ist mit dem Seitenelement 1 185b der Schaltfinger 
1 182b verbunden, wobei diese Verbindung ebenso wie die Verbindung des 
Schaltfingers in Figur 10a erfolgen kann. Deutlich wird in Figur 1 1a weiterhin, dass 
der Schaltfinger 1 182b - das Hauptbetatigungselement - und die Ausnehmungen 
1 183b - die Nebenbetatigungselemente - auf der Achse des Betatigungsele- 
mentes 1 181 derart axial beabstandet angeordnet sind, dass der Schaltfinger 
1 182b mit einer Schaltgabel und die Ausnehmung 1 183b mit einer weiteren 
Schaltgabel zugleich in Verbindung treten konnen. Bei einer (Schalt-) Betatigung 
werden beide Schaltgabeln zugleich betatigt, so dass eine Ubersetzungsstufe 
eingelegt wird und zugleich wenigstens eine andere ausgelegt wird bzw. sicher- 
gestellt wird, dass die Neutralposition vorherrscht. Mit dieser Figur wird nur eine 
besondere Ausgestaltung beispielhaft beschrieben werden, die gesamte Funkti- 
onsweise wurde bereits mit vorstehenden Figuren gezeigt, so dass stellvertretend 
nur ein Element mit einem Haupt- und einem Nebenbetatigungselement gezeigt 
ist. 

Das Seitenelement 1 185b aus Figur 1 1a ist in Figur 1 1b naher gezeigt. Das Ele- 
ment ist aus Blech vorzugsweise gestanzt hergestellt. Der mittlere Bereich 1 189 
ist eine gegenuber den Endbereichen 1 186 verbreitert, wodurch sich eine beson- 
dere Stabilitat im Bereich des Schaltfingers 1 188 ergibt; Zudem sind die Endebe- 
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reiche 1 1 87 leicht verformbar. Die umgebogenen Enden 1 1 87 bilden das Gegen- 
wirkstuck zum zweiten Funktionsbereich 1 183b der Schaltgabel. 

Das buchsenformige Element 1184 aus Figur 11a ist in Figur 11c naher gezeigt. 
Das Element ist vorzugsweise zweiteilig aus einem Rohrstuck 1085 und einem 
damit verbundenen gestanzten Blechkragen 1086 hergestellt, der durch Umfor- 
men in die gezeigte Form gebogen wird. In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel 
ist das gesamte Element einteilig ausgefuhrt. Dann wird aus einem Rohrstuck 
durch Umformung der Kragen in der gezeigten Form gestaltet. Die beiden Seiten- 
bereiche 1088 und 1089 der Ausnehmungen 1087 zum Eingriff der zweiten Funk- 
tionsbereiche 1183a der Schaltgabel 1180 sind unterschiedlich ausgebildet. Nur 
der fur die Funktion relevante Seitenbereich 1089 weist den umgebogenen End- 
bereich auf. 

Figur 12a zeigt eine beispielhafte Ausgestaltung der Erfindung zur Anwendung bei 
einem wie weiter oben ausfuhrlich beschriebenen Doppelkupplungsgetriebe, die 
jedoch zugleich auch besonders bevorzugt wird. Das buchsenformige Element 
1281 besteht aus zwei inneren Buchsen 1285, die so zueinander angeordnet 
sind, dass ihre Kragen voneinander abgewandt sind. Sie tragen die beiden Sei- 
tenbereiche 1286, von denen einer einen Schaltfinger 1282b umfasst, der mit er- 
sten Funktionsbereichen 1282 in Wirkverbindung treten kann. Ausnehmungen 
1283b sind dazu geeignet, mit zweiten Funktionsbereichen 1283a in Verbindung 
zu treten, urn wie bereits beschrieben die Neutralposition einer Schaltgabel zu 
sichern. Diese Ausnehmungen - in der gezeigten Darstellung je eine auf jeder 
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Seite des Schaltfingers - sind hulsenaxial vom Schaltfinger 1282b derart beab- 
standet, dass Schaltfinger und Ausnehmungen jeweils mit den gewunschten 
Schaltgabeln zugleich in Verbindung treten. Hulsenaxial auf Hohe des Schaltfin- 
gers 1282b sind Nuten 1284 vorgesehen, die bei einer Schaltbewegung entspre- 
5 chend einer Drehung des Elementes 1281 zur Betatigung einer Schaltgabel 

Raum fur die zweiten Funktionsbereiche 1283a derselben Schaltgabel bieten, so 
dass eine ungehinderte Schaltbewegung ermoglicht wird. 




Ein Seitenelement 1286 aus Figur 12a ist in Figur 12b naher gezeigt. Das Ele- 
10 ment ist aus Blech vorzugsweise gestanzt hergestellt. Dargestellt ist ein Element 
mit Schaltfinger 1288. Die Nuten sind in flachem Zustand beispielsweise gestanzt, 
in einem nachfolgenden Arbeitsgang wird das Element 1287 in den gewunschten 
Radius gebogen und mit den Umbordelungen 1290 versehen. 



15 GemaB einem weiteren erfinderischen Gedanken wird vorgeschlagen, in 
^ Verbindung mit dem vorliegenden Getriebe eine Elektromaschine vorzusehen, 
deren Rotor, beispielsweise mit einer frei drehbare Schwungmasse, die vorteilhaft 
mittels zumindest einer Kupplung von der Antriebseinheit wie Brennkraftmaschine 
und von der Abtriebseinheit wie Getriebe zum Schwungnutz isolierbar ist, 
20 verbunden ist, beziehungsweise diese bildet, so daB mittels dieser Anordnungen 
Hybridantriebe moglich sind. 

Das Getriebe ermoglicht gemaB dieser Ausgestaltung eine umfassende Nutzung 
der Elektromaschine beispielsweise als Startereinheit fur die Brennkraftmaschine, 
Stromgenerator, Teilantrieb, Vollantrieb sowie als Einheit zur Umwandlung kineti- 
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scher Energie in elektrische Energie Oder in kinetische Rotationsenergie unter 
Verwendung des Rotors als Schwungmasse bei Verzogerungsvorgangen des 
Fahrzeugs bei abgekoppelter Brennkraftmaschine (Reoperation). 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die An- 
melderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere Ausbil- 
dung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der 
ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspru- 
che unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abande- 
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rungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und in 
den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschrit- 
ten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind 
und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen 
Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, 
Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspruche 

1. Getriebe, insbesondere lastschaltbares Getriebe, welches eine Mehrzahl 
Ubersetzungsstufen bildende Radsatze aufweist, die jeweils durch ein mit ei- 
ner Welle fest verbundenes Gangrad und ein mit einer Welle verbindbares 
Losrad gebildet sind, wobei Ubersetzungsstufen eingelegt werden, indem ein 
Losrad mittels eines Endausgangselementes, das Teil eines Endausgangs- 
mechanismusses ist, welcher vom Endbetatigungsmechanismus betatigt wird, 
mit der es tragenden Welle verbunden wird und wobei die Schaltabfolge der 
Ubersetzungsstufen nicht im Endbetatigungsmechanismus festgelegt ist. 

2. Getriebe insbesondere nach Anspruch 1 , bei dem der Endbetatigungsmecha- 
nismus zumindest ein Hauptbetatigungselement wie Schaltfinger umfa3t, das 
mit den Endausgangsmechanismen derart in Wirkverbindung tritt, da3 eine 
Ubersetzungsstufe einlegbar ist und das zumindest eine Hauptbetatigungs- 
element dann mit einem anderen Endausgangsmechanismus in Wirkverbin- 
dung treten kann, ohne die zuvor eingelegte Ubersetzungsstufe auslegen zu 
mussen, dadurch gekennzeichnet, daB der Endbetatigungsmechanismus we- 
nigstens ein Nebenbetatigungselement umfaRt. 
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3. Getriebe insbesondere nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3, so- 
bald das zumindest eine Hauptbetatigungselement mit einem Endausgangs- 
mechanismus in Wirkverbindung tritt, das wenigstens eine Nebenbetatigungs- 
element mit wenigstens einem weiteren Endausgangsmechanismus in Wirk- 
verbindung tritt. 

4. Getriebe insbesondere nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einer Betatigung eines Endausgangsmechanismusses zum Einlegen einer 
Ubersetzungsstufe mittels des zumindest einen Hauptbetatigungselementes 
zugleich der wenigstens eine weitere Endausgangsmechanismus mittels des 
wenigstens einen Nebenbetatigungselementes zum Auslegen der dazugeho- 
rigen Ubersetzungsstufen betatigt wird. 

5. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB nur eine Ubersetzungsstufe gleichzeitig einlegbar 
ist. 

6. Getriebe insbesondere nach Anspruch 2, bei dem die Ubersetzungsstufen 
Gruppen bilden, zwischen denen ein zugkraftunterbrechungsfreier Wechsel 
erfolgen kann, dadurch gekennzeichnet, daB, sobald das zumindest eine 
Hauptbetatigungselement mit einem Endausgangsmechanismus einer Gruppe 
in Wirkverbindung tritt, das wenigstens eine Nebenbetatigungselement mit 
wenigstens einem weiteren Endausgangsmechanismus derselben Gruppe in 
Wirkverbindung tritt. 
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7. Getriebe insbesondere nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einer Betatigung eines Endausgangsmechanismusses einer Gruppe zum 
Einlegen einer Ubersetzungsstufe mittels des zumindest einen Hauptbetati- 
gungselementes zugleich der wenigstens eine weitere Endausgangsmecha- 
nismus derselben Gruppe mittels des wenigstens einen Nebenbetatigungs- 
elementes zum Auslegen der dazugehorigen Ubersetzungsstufen betatigt 
wird. 



10 8. Getriebe insbesondere nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB, so- 
bald das zumindest eine Hauptbetatigungselement mit einem Endausgangs- 
mechanismus einer Gruppe in Wirkverbindung tritt, das wenigstens eine Ne- 
benbetatigungselement mit keinem Endausgangsmechanismus der anderen 
Gruppe in Wirkverbindung tritt. 



9. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB in jeder Gruppe nur jeweils eine Ubersetzungs- 
stufe gleichzeitig einlegbar ist. 



20 1 0. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Endausgangsmechanismen Verbin- 
dungselemente, wie Schaltgabeln umfassen, die einen ersten Funktionsbe- 
reich fur den Eingriff eines Hauptbetatigungselementes und einen zweiten 
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Funktionsbereich fur den Eingriff eines Nebenbetatigungselementes aufwei- 
sen. 

1 1 . Getriebe insbesondere nach Anspruch 10, bei dem das zumindest eine Ne- 
benbetatigungselement auf einer bei Betatigung um ihre Langsachse verdreh- 
baren Schaltwelle angeordnet ist, und bei dem der zweite Funktionsbereich so 
ausgebildet ist, daB bei einer Drehung der Schaltwelle eine Kraft von einem 
Nebenbetatigungselement auf den zweiten Funktionsbereich in Ausriickrich- 
tung der zugehorigen Ubersetzungsstufe ubertragbar ist, die gleich oder gro- 
Ber der zum Ausrucken erforderlichen Kraft ist. 

1 2. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Nebenbetatigungselement 
mit zumindest zwei Endausgangsmechanismen wirkverbindbar ist. 

15 

^ 13. Getriebe insbesondere nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das 
wenigstens eine Nebenbetatigungselement eine besonders groBe Breite in 
Schaltwellenachsrichtung aufweist. 

20 14. Getriebe insbesondere nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens eine Nebenbetatigungs- 
element und die zweiten Funktionsbereiche derart zusammenwirken, daB ein 
Auslegen einer Ubersetzungsstufe bei einer Drehung der Schaltwelle unab- 
hangig von der Drehrichtung erfolgt. 



* 
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15.Getriebe insbesondere nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
wenigstens eine Nebenbetatigungselement und die zweiten Funktionsbereiche 
symmetrisch ausgebildet sind. 



16.Getriebe insbesondere nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
wenigstens eine Nebenbetatigungselement zwei nockenartige Endbereiche 
und die zweiten Funktionsbereiche damit korrespondierende Ausnehmungen 
aufweist / 



17. Getriebe insbesondere nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweiten Funktionsbereiche zwei nockenartige Endbereiche und das wenig- 
stens eine Nebenbetatigungselement damit korrespondierende Ausnehmun- 
gen aufweist. 

18. Getriebe insbesondere nach wenigsten einem der Anspruche 14-17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kraftubertragung zwischen Nebenbetatigungsele- 
ment und zweitem Funktionsbereich uber die Spitze der nockenartigen Endbe- 
reiche erfolgt. 

19. Getriebe insbesondere nach wenigsten einem der Anspruche 14-17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kraftubertragung zwischen Nebenbetatigungsele- 
ment und zweitem Funktionsbereich uber die Seitenflachen der nockenartigen 
Endbereiche erfolgt. 
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Zusammenfassunq 

Getriebe mit einer aktiven Verhinderung des Einlegens mehr als einer Uberset- 
zungsstufe in einem Getriebestrang. 
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